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@ Magnetrolle und Verfahren zur ihrer Herstellung, sowie Entwicklungsrolle, Entwicklungsvorrichtung und 
Reinigungsvorrichtung 

(§) Ein Verfahren zur Herstellung einer Magnetrolle ermdg- 
licht es. Fehler auf der Oberflache oder innerhalb einer 
Magnetrolle bemerkenswert zu verringern und ebenso die 
'Krummung* der Magnetrolle ausreichend unter Kontrolle zu 
halten, so daS sie keinen negatrven Effekt auf die Funktion 
der Magnetrolle ausubt. Eine Metallform (20) zum Magnet- 
feld-Spritzgie&en ist aus zwei festen Formhdlften (1, 2) und 
einem beweg lichen Formengegenstuck (3) zusammenge- 
setzt. Das bewegliche Formengegenstuck (3) wird bewegt, 
urn das Volumen des Hohiraums (4) der Metallform (20) zu 
erhdhen, wihrend ein harz-verklebtes Magnetmaterial in die 
Form (20) eingespritzt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnetrolle, die in einc EntwickJungsr lie, eine Reinigungsrolle, eine 
Toner-Tragerrolle oder dergleichen eingebaut ist, die ftir inen elektrofotografischen K.opi rer, einen Laser- 
5 strahldrucker, ein Faxgerat oder dergleichen verwendet wird, und ein Verfahren zu ihrer Herstellung, sowie eine 
Entwicklungsvorrichtung und eine Reinigungsvorrichtung, die die Magnetrolle aufnehmen. 

Ein elektrofotografisches Gerat oder ein elektrostatisches Aufzeichnungsgerat, wie etwa ein Kopierer oder 
ein Laserstrahldrucker, ist so konstruiert, daB er dafur sorgt, daB ein magnetisches Entwicklungsraittel, namiich 
ein Toner, der von einer Entwicklungsrolle getragen wird, an ein elektrostatisches gespeichertes Bild angeheftet 
io wird, das auf einem Bildtragerelement, wie etwa einer lichtempfindlichen Trommel, gebildet ist, wodurch das Bild 
entwickeh wird Die Entwicklungsrolle umfaBt eine Magnetrolle, die unter Verwendung eines mit Harz verkleb- 
ten Magneten gebildet ist und die in einer sich drehenden, nicht-magnetischen Hulse angeordnet ist; sie tragt den 
magnetischen Toner auf solche Weise in die Nine der Oberflache der lichtempfindlichen Trommel, daB der 
magnetische Toner auf der Oberflache der Hulse stachelartig oder wie eine dunne Schicht geformt wird, dann 
is entwickelt sie ein Bild, indem der Toner, dadurch, daB er in Kontakt mit der lichtempfindlichen Trommel 
gebracht wird, oder durch Obersprungentwicklung, veranlaBt wird, sich an das elektrostatische gespeicherte 
Bild anzuheften. 

Bisher wird die vorgenannte Magnetrolle dadurch hergestellt, daB eine pelletisierte Harz-Magnet-Zusammen- 
setzung, die aus einem thermoplastischen Harz-Bindemittel, wie etwa Nylon oder Polypropylen, mit einem 

20 daruntergemischten magnetischen Pulver, wie etwa Ferrit, zusammengesetzt ist, durch SpritzgieBen oder 
Strangpressen unter Verwendung einer Metallform mit einem Magnetfelderzeuger, der um die Metallform 
herum angeordnet ist, geformt wird, wodurch die Rolle auf eine gewunschte magnetische Charakteristik magne- 
tisiert wird. In diesem Fall ist die Rolle normalerweise mit Wellen an ihren beiden Enden versehen; eine einzige 
Welle kann in axialer Richtung durch die Rolle hindurchgefuhrt sein, um die Wellen an beiden Enden zu schaffen, ( 

25 es kdnnen getrennte Wellen an beiden Enden vorgesehen sein, oder die Wellen an beiden Enden oder ein Welle 
an einem Ende sind einstuckig mit einem Rollenkdrper unter Verwendung der Zusammensetzung fur den mit 
Harz verklebten Magneten gegossen. 

Das Herstellungsverfahren fur die Magnetrolle, bei dem die Metallform mit dem Magnetfelderzeuger auBen 
herum versehen ist, wird fur SpritzgieBen ais M a gne tfe Id- SpritzgieB verfahren bezeichneL GemaB dem Magnet- 

30 feld- SpritzgieB verfahren wird ein geschmolzenes harz-verklebtes Magnetmaterial, das in erster Linie aus Harz- 
pulver und einem Bindemittel zusammengesetzt ist, in den Hohlraum einer zweistuckigen Metallform einge- 
spritzt, dann wird von auBen ein Magnetfeld um den Hohlraum der Magnetform herum angelegt, um diesen zu 
magnetisieren, wodurch der Harzmagnet hergestellt wird. Dann wird die Metallform abgekuhlt, um die aus dem 
Harzmagneten gefertigte Magnetrolle zu harten, und die Form wird auseinandergenommen, um die fertigge- 

35 st el he Magnetrolle herauszunehmen. 

Mit Bezug auf Fig. 14 wird nun das Herstellungsverfahren fur eine Magnetrolle beschrieben, das auf dem 
herkdmmlichen Magnetfeld-SpritzgieBverfahren beruht. Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht eines harz-verkleb- 
ten Materials, das in eine Magnetfeld-SpritzguB- Metallform 100, die aus Abdeckformhalften 101 und 102 
gebildet ist, eingespritzt worden ist, wobei ein Haltedruck darauf auf gebracht worden ist. Ein Hohlraum 104 fur 

40 die Magnetrolle ist durch die Abdeckformhalften 101 und 102 ausgebildet, wobei jeweils etwa die Halfte davon 
in jeder der beiden Abdeckformhalften liegt. Die Formtemperatur wird durch eine (nicht gezeigte) Kuhlleitung 
auf einem festen Niveau aufrechterhalten. Eine der Abdeckformhalften 101 und 102 ist als feste Form an der 
(nicht gezeigten) Spritzgiefimaschine fur harz-verklebtes Magnetmaterial befestigt, und c'e andere Abdeck- 
formhalfte ist als bewegiiche Form montiert. Ein Magnetfelderzeuger 106 ist benachbart . sr Metallform 100 

45 vorgesehen. Die SpritzgieBmaschine ist mit einer Duse 105 ausgestattet. \ 
Wie in Fig. 14 gezeigt, wird, um die Magnetrolle mit dem Magnetfeld-SpritzgieBverfahren zu gieBen, die 
Metallform 100 ausgebildet, indem die feste Formhalfte und die bewegiiche Formhalfte mit einer Trennebene 
107 als Grenze aneinandergeklemmt werden, und ein geschmolzenes harz-verklebtes Magnetmaterial 10 wird 
durch eine Einspritzdffnung 102A eingespritzt, wahrend vora Magnetfelderzeuger 106 ein Magnetfeld auf den 

50 Hohlraum 104 der Metallform 100 aufgebracht wird, und dadurch wird das harz-verklebte Material 10 magneti- 
siert, um den Harzmagneten zu gieBen. Nach Ablauf der AbkOhlzeit wird die Metallform 100 geoffnet und die 
aus dem Harzmagneten gefertigte Magnetrolle herausgenommen. 

Die gemaB dem herkdmmlichen Magnetfeld-SpritzgieBverfahren hergestellten Magnetrollen weisen jedoch 
von Zeit zu Zeit Fehler, wie etwa FlieBmarken auf ihren Oberflachen oder Blasen in ihren zentralen Abschnitten 

55 auf. 

Fig. 15 ist ein typisches erlauterndes Diagramm, das die FlieBmarken und Blasen zeigt, die beim SpritzgieBen 
auftreten. Diese Fehler treten mit hoher Wahrscheinlichkeit auf, wenn ein geschmolzenes Harz mit hoher 
Vlskositat fur das SpritzgieBen verwendet wird Wenn die Viskositat des geschmolzenen Harzes hoch ist, wird 
das geschmolzene Harz 111 im fruhen Stadium der Fullung wie ein Band geformt, wenn es, wie in Fig. 15(A) 

so veranschaulicht, von der Offnung in eine Metallform 1 10 eingespritzt wird. Wie schematisch in Rg. 15(B) gezeigt 
ist, wird das geschmolzene Harz, das in bandfdrmiger Gestalt eingespritzt worden ist, schliefilich in einem 
komprimierten Zustand in den Hohlraum gedringi Das geschmolzene Harz 112, das wie verwickelte Binder 
geformt worden ist, wird komprimiert und verschmolzen, was zur Bildung einer Verschmelzungsmarke 113 
fOhrt, die als FlieBmarke bekannt isL Ferner wird, wie schematisch in Fig. 15(A) veranschaulicht ist, wenn das 

65 bandfdrmige geschmolzene Harz in die Metallform eingespritzt wird. manchmal Luft im Hohlraum in einem 
Punkt 1 15 zwischen den verwickelten geschmolzenen Harzbandern eingef angen. Die Folge ist ein Blase 1 16 im 
fertigen GuB, wie im Querschnitt der Rg. 15(C) gezeigt. Dies ist der als innere Blase bekannte Fehler. 

Selbst wenn Magnetrollen frei von solchen F hlem sind, neigen sie dazu, daB sie in der Langsrichtung raehr 
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oder weniger gekrummt sind. wahrend sic in dcr axialen Richtung gerade scin sollten. Wenn eine Magnetrolle 
g krummt ist, variiert die zwisch n der Oberflache der Rolle und der HQlse gebildete Lucke, wenn ine 
nicht-magnetische HQlse aufgesetzt wird, entsprechend der Langsposition der Rolle. Folglich wird di Enrwick- 
lungsroll v in die die gekrummte Magnetrolle eingebaut ist, eine Magnetkraftcharakteristik aufweisen, die in der 
axialen Richtung der Rolle variiert, was zu einer unstabil n Toner-Tragerfunkti n ftihrt Der magnetische Pol s 
der gekrummten Magnetrolle ist haufig in der Langsrichtung verdrehL 

Somit weisen die Magnetrollen, die gemifi dem herkdmmlichen Verfahren hergestellt sind, vieie Fehler auf 
und sind mehr oder weniger gekrummt, was dazu fuhrt, dafi jede Magnetrolle beim Herstellungsvorgang 
hinsichtlich ihrer Krummung Qberpruft werden muB. Dies erfordert eine Prufausrustung und PrQf-Arbeitsstun- 
den; diejenigen Magnetrollen, deren Kxummung eine Toleranz Qbersteigt, werden als fehlerhafte Produkte 10 
ausgesondert 

Die vorliegende Erfindung wurde gemacht, um die obigen Probleme beim Stand der Technik zu Idsen und es 
ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Herstellungsverfahren zu schaffen, das es ermdglicht, die 
Fehler an den Oberflachen und/oder innerhalb der Magnetrollen spurbar zu verringern und auf zuverlassige 
Weise Magnetrollen zu erhalten, deren Kxummung in einem solchen MaB unter Kontrolle gehalten worden ist, 15 
daB sie nicht zu Funktionsproblemen fuhrt. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Magnetrolle und eine Entwicklungsrolle zu 
schaffen, die frei von Kxummung sind und die eine gleichfdrmige magnetische Charakteristik in der axialen 
Richtung aufweisen. 

Die Erfinder haben wiederholt zahlreiche Experimente durchgefuhrt, um die Ursache der Blasen im Kern 20 
einer Magnetrolle, soldier Fehler wie einer FlieBmarke auf ihrer Oberflache oder wie ihrer Kxummung fur eine 
Magnetrolle herauszufinden, die unter Verwendung des herkdmmJichen Magnetfeld-SpritzgieBverfahrens her- 
gestellt worden ist. Die Erfinder haben herausgefunden, daB diese Probleme auftreten, weil das geschmolzene 
harz-verklebte Magnetmaterial, das in die Form eingespritzt wird, im Hohlraum der Metallform frei flieBen kann 
und zuerst in einer Flache, wo die Magnetkraft am stlrksten ist, anfangt, sich zu setzen und anzuhaufen. 2s 

Genauer gesagt beginnt, wenn das geschmolzene harz-verklebte Magnetmaterial unter hohem Druck in den 
Hohlraum der Metallform, auf den das Magnetfeld aufgebracht wird, eingespritzt wird, das geschmolzene 
harz-verklebte Magnetmaterial, das durch die Einspritzdffnung geflossen ist, sich im Hohlraum der Form 
herumzubewegen; jedoch veranlaBt das Magnetfeld das geschmolzene harz-verklebte Magnetmaterial, sich 
zuerst auf der Hohiraumwandoberflache, die eine starkere Magnetkraft aufweist, anzuheften und anzuhaufen. 30 
Zu dieser Zeit andert sich, da die Starke des Magnetfeldes im Hohlraum sich in Umfangsrichtung indert, das 
Anheften und die Anhaufung des harz-verklebten Magnetmaterials an der Hohiraumwandoberflache ebenso in 
der Umfangsrichtung. 

Die Fortfuhrung der Einspritzung des geschmolzenen harz-verklebten Magnetmaterials fuhrt dazu, daB das 
geschmolzene harz-verklebte Magnetmaterial sich teilweise anhauft, und fuhrt auBerdem dazu, daB ein Teil 35 
davon an der Hohlraumwandflache aufgrund der Kuhlwirkung der Form erstarrt. Dies fuhrt dazu, daB das 
harz-verklebte Magnetmaterial beginnend an der auBeren Umfangsoberflache und dann zur Achse der Magnet- 
rolle hin abgelagert und geformt wird. Dies bedeutet, daB das harz-verklebte Magnetmaterial nicht gleichfdrmig 
im Gewicht in den Magnetrollen- Hohlraum eingefullt wird und die molekulare Orientierung des Bindemittels 
ungleichfdrmig ist. Folglich treten solche Fehler wie Blasen in der zentralen Flache der Magnetrolle auf oder 40 
werden solche Fehler wie FlieBmarken an der AuBenoberflache erzeugt. 

Der Einfullvorgang des harz-verklebten Magnetmaterials, der zuvor beschrieben wurde, ist ebenso verant- 
wortlich fur eine in Umfangsrichtung ungleiche Warmeentwicklung des harz-verklebten Magnetmaterials auf 
der auBeren Oberflache der Magnetrolle, was wiederum zu einer in Umfangsrichtung ungleichen Schrumpfung 
der auBeren Oberflache der Magnetrolle fuhrt. Die ungleiche Schrumpfung ist teilweise verantwortlich fur die 45 
Kxummung der Magnetrolle in Langsrichtung. 

Das Problem beim herkdmmlichen Magnet-SpritzgieBverfahren kann der Tatsache zugeschrieben werden, 
dafi das geschmolzene harz-verklebte Magnetmaterial, das in den Hohlraum der Form eingespritzt worden ist, 
sich unter den Einflussen der magnetischen Kxaf te frei bewegen kann. Es wurde deshalb erwogen, die Mdglich- 
keit des Auftretens von Fehlern im zentralen Abschnitt ebenso wie an der Oberflache der Magnetrolle und 50 
ebenso der Krummung dadurch zu steuern, daB der Hohlraum der Metallform mit dem harz-verklebten Magnet- 
material gleichfdrmig und dicht gefQlIt wird. 

Die vorliegende Erfindung wurde durch diese Erkenntnis der Problematik beim herkdmmlichen Herstellungs- 
verfahren fur Magnetrollen und ebenso durch die Bemuhungen, die Ursache festzustellen, gemacht; und ihre 
Ziele werden erreicht, indem das Volumen des Formenhohlraums variabel gestaltet wird und die freie Bewegung 55 
des harz-verklebten Magnetmaterials im Hohlraum eingeschrankt wird, wodurch ein gleichfdnniges und dichtes 
EinfQUen des harz-verklebten Magnetmaterials in den Hohlraum ermdglicht wird. 

Im speziellen wird bei dem Herstellungsverfahren fur eine Magnetrolle gemiB der vorliegenden Erfindung 
das harz-verklebte Magnetmaterials eingefullt, wahrend das Volumen des Hohlraums vergrdBert wird, wobei 
ein geschmolzenes harz-verklebtes Magnetmaterial, das in erster Unie aus magnetischem Pulver und einem 60 
Bindemittel zusammengesetzt ist, in den Hohlraum einer Metallform eingespritzt wird, wahrend darauf ein 
magnetisches Feld aufgebracht wird. 

Das Volumen des Hohlraums kann dadurch vergrdBert werden, dafi zumindest ein Teil der Wand berflache 
des H hlraums bewegiich gestaltet wird. Genauer gesagt wird, nach Beginn der Einspritzung des harz-verkleb- 
ten Magnetmaterials, die bewegliche Oberflache in Richtung zur VergrdBerung des Volumens des Hohlraums 65 
bewegt, wahrend die Einspritzung des harz-verklebten Magnetmaterials f rtgesetzt wird. 

Mit der Einspritzung des harz-verklebten Magnetmaterials dann zu beginn n, wenn das Volumen des For- 
menhohlraums am kleinsten ist, verhindert, daB sich der erst Flufi des harz-verklebten Magnetmaterials im 
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2£~n^ ***** wird, ^ der 

inem Luftzylinder Oder eZS^ube"?^ 
MagnctmateriaJ ubersteiirt. Fern r *™A<ri£hT ^ Volumen die Einspntzmenge an harz-verkJ btem 

"arz-verklebtenMagnS^ «*«»«• dem FlieWruck d« 

10 chen Form durch die Andrfickeinrichtmf,, ZuZJZTT andoberfI . ache bewegt, eine UnterstQtzung der bewegli- 
passendes GleichgewiS^chSTder Sn'^ri^ "agnetische Harzmaterial eingespritzt wird. daB ? „ 

des Hohlraumvoufmens ^SSSS^ST^ " hara - verkJebtera Magnetmaterial und der Zunahml! 

cbSS &3£C£2^£^^ » » <~ Vo.umen entspre- 

,5 harz-verklebte Magnetmaterif I gleicSoE uS S*SJj2£T5^? eOM ? ,tl " Crh5ht; d " ha,b kann ^ 
eingespritzt werden. Dies verhindert. daB, X?SS f h- de "£ anzen We S b,s 2ura Zentrum des Formenhohlraums 
stellen enthalt. und verhinden eben£. SS inre ObTrflthl !J2E3 """T^ B,asen «*« 

Ferner wird die Warmeentwicklung d^^S^^^^V^^^^^^- 
Magnetrolle in Umfangsrichtung gleichfeAiS" J zu elner ""^ f" dcr tuBeren ° berf >ache der 

» fQh ^ Dies mimmiert die M6gii^ Schrumpfung in Umfangsrichtung 

Die Oberflachenrauhigkeit der Mumetmfe er U "g sncht "ng gekriimmt ist. 

nach einer JIS lO^DurcShnS "J* * 20 -niger 

MagnetroUe in Intervallen von 1 mm in der RjrfTt„„„ „ f 060 ; 1982 )- w enn die magnetische Kraft der 
Differenzindermagnetischer i Kraft^LtnW k "ng parallel zu .hrer Achse gemessen wird, betragt * 
s rone die einen ^SS^SSS^SS^ tZZS? M ^ 
schaft endang ihrer Achse aufweisL kann nioh» J,;, a u ■ 6 so,che s! e,cnf °rmige magnetische Eigen- 
werden; erst mit der vorliegeten^^ HerstellungsverfaSen hergestSt 

wunschtenCharakteristikzurVerfQg^g^rVsfeijr 68bch - eine Ma 8"etrolle mit der obengenannten ge- 

chfn^S^ 10-Punkt mittlere Obertt, 

higkeitskurve. abgeschnittener Wert. ProfiEeUuS ^SS^^S?^ Bm V a *^ des Profils, Rau- 
Standard def.niert sind. In Fig. 16^>|| Sic 7iXt* mT«S~ § ? ^'j*' Werden ve ™«<^ ™e sie im 
Milcrometem ^mXzwischendfmMittelwtn d^r^ der D ^enzwert, ausgedrQckt in 

gemessen in der Richtung der vertikalen HAhevon«W » a P , • ° m hocfasten b « zum funfthochsten Gipfel, 
das Profil nicht schneide\ und £m StVe^^ 

innerhalb eines Probenabschnitts, dessel der teun^Z ^ • °? ^ m bis zum "^tiefsten Tal, 
z. B. mittels eines PrufmeBgerates dargestelhSin. Be2UgS,an * e en "Pncht, fur das Profil sein. Das Profil kann 

Die 10-Punkt mittlere Rauhigkeit Rz ist durch die folgende Gleichung gegeben: 
Rz - [(R, + R, + r, + R , + r,) _ (Rj + ^ + ^ + ^ + R ^ s 

Uefsten bis zum fGnfttiefsten Tal fur den pfobeSbscStt e^tElJS R t, Und R, ° d,e Hahen der vom 

mit dem Bereich der 10-Punkt mitdSSSXSS^ ^ B « u « s,an S e L sin d. Die Bezugsllnge . 
weise ist L - 0,25 mm. wenn Rz < 03 L I Si^i/'' ^ ent fPncht ebenso dem Standard Beispiek-i 
<RzS25nmusw. W ^ L ° 3 ^ wenn 03 »* m < ** * W Jim, L - ZS mm. wenn 63 nm V 

oi^d-SaSat dfe^en'Sm^ « 5 ^ «*-• » erzeugen. 

andere An der Bearbeitung ^nachzuStea mSZ^ZISZF^ ^ Sch,etfcn ' oder etae 

lungsroUe fur eb Entwicklul.gsgerit die SSS^SUSS Verwen dung der Magnetrolle als Entwick- 

.ung'otTerinigun^ als die MagnetroUe. die die Entwick- 

elektrofotografischen Gyrates odS -StoS^ti^SSLSr ICop,c " rs - u e nes Drucke " oder eines anderen 

Beispielsweise ist die Maenetn alle eemZl^J??- T^^** 1 * 1 ** b^et. eingesetzt. 
die Entwicklungsn^ttef-Z^oSeSef S^cSS^^^ ^ ^ Entwicklungsrolle oder 

chertes BUd. das auf einem BSUu^^S^SSbSS^^!^ «^ * J* 1 e, ^trostatisches gespei- 
teis entwickelt. urn so das Bild siitbt^iSK^T^Si^ • * ^ e I w , endun ? cin « Entwicklungsmit- 
EntwicklungsrolleinderEntwicklung^vorn ist ««ammen mit der 

Die MagnetroUe der vorHegende^ErTd^ 
Reimgungsvorrichtung zur Entfernung von Entw^LnSf^T " Magnetrolle zur Verwendung in einer 
zurQckbleibt.nachdera ein auf demSrtSj Ti WCrden - das auf einem Bildtrager 

lungsmittel als sichtbares BUd auf ein oSfS^!iSS!!^l^ kt^OSt ■ OSche, « es P eichert « BUd vom Entwick- 
tung wird eine ReinigungsroUe?di«^ f eine^ Rol k kT^" WOrd n ist In dcr Rcinigungsvorrich- 
Kraft zu samm la nadden. d r auf £1 MdtXS -£ ~ "^-Itet, verwendet urn Toner mit majietischer 
Toner mit einer ReimgungskHnge ^ab«sThabfwo?ae„T s t ?„T '"^ ^ ' m P fi . ndIi chen Trommel, verbleibende 
das Sammeln des Tone, Tgeei^eten ^ Ssftior Taneeoran ? 2^ ? FaJ ' ^ Ro«« an einer fQr 

magn tische Kraft adsorbi rt S Id it Tone" wird vo^lr der "agnetischen RoUe durch 

una a i oner wird von der magneusch n RoUe an einer vorb stimmten Position 
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durch di EGinge abgeschabt so dafl der Toner von in r vorbestimmtcn Ton rsammeleinheit gcsammelt wird. 
Die Reinigungsrolle wird ebenso als Rolle zur Entfernung von auf einem Bildtrager zuruckbleibenden Toner 
verwendet indem eine magnetische Kraft auf den Toner aufgebracht wird, oder urn die Entfernung des Toners 
mit einer Reinigungsklinge zu erleichtern. 

ICurzbeschreibung der Figuren 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht die ein Beispiel einer Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen veran- 
schaulicht die bei dem Verfahren gemiB der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen wahrend der Aufbringung 
eines Haltedrucks; 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer Magnetrolle, die einstflckig mit einer Welle hergesteUt ist; 
Fig. 4<A) bis (Q ist eine Querschnittsansicht um die Struktur der Magnetrolle zu veranschauiichen; 
Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Entwicklungsrolle; 

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die ein weiteres Beispiel einer Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen 
veranschaulicht die bei dem Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die noch ein anderes Beispiel einer Metallform zum Magnetfeld-Spritzgie- 
Ben veranschaulicht, die bei dem Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht, die nochmals ein weiteres Beispiel einer Metallform zum Magnetfeld- 
SpritzgieBen veranschaulicht, die bei dem Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, die die Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen veranschaulicht, wahrend 
die Magnetrolle gegossen wird; 

Fig. 10 ist eine weitere Querschnittsansicht, die die Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen veranschaulicht, 
wahrend die Magnetrolle gegossen wird; 

Fig. 1 1 ist ein schematisches Diagramm eines Kopierers; 

Fig. 1 2 ist ein schematisches erliuterndes Diagramm einer Entwicklungsvorrichtung; 
Fig. 13 ist ein schematisches erl£uterndes Diagramm einer Reinigungsvorrichtung; 

Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht einer Metallform, in der eine herkdmmliche Magnetrolle gegossen wird; 
Fig. 15(A) bis (C) ist ein er&uterndes Diagramm fur eine FlieBmarke und eine Blase; 

Fig. 16 veranschaulicht ein Rauhigkeitsprofil zur Erlauterung einer 10-Punkt mittleren Rauhigkeit Rz gemifi 
JIS B-0601. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend mit Bezug auf die 
beigefugten Zeichnungen erliutert 

Fig. 1 1 ist ein schematisches Diagramm, um einen beispielhaften Kopierer mit einem elektrofotografischen 
System zu er&utern, der die Entwicklungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung und eine Reinigungsvorrich- 
tung umfaBL Dieser Kopierer umfaBt eine zylindrische, lichtempHndliche Trommel 61, die in der Richtung 
rotiert, die durch einen Pfeil gezeigt ist, sowie eine primare Ladevorrichtung 62, eine Lichtquelle 63 zur 
Bildbeiichtung, eine Entwicklungsvorrichtung 65, eine Transfervorrichtung 66 und eine Reinigungsvorrichtung 
67, die alle um die lichtempHndliche Trommel 61 herum angeordnet sind Die lichtempHndliche Trommel 61 wird 
von der Ladevorrichtung 62 mit mehreren hundert Volt aufgeladen und ein Bild eines von der Lichtquelle 63 
beleuchteten Originals wird an einem Bildbelichtungsabschnitt ausgebildet Aufgrund dieser Bildbeiichtung 
verschwindet selektiv eine Oberflachenladung und ein elektrostatisches gespeichertes Bild wird auf der licht- 
empfindlichen Trommel 61 ausgebildet. Die Entwicklungsvorrichtung 65 heftet Toner an das elektrostatische 
gespeicherte Bild, das auf der lichtempfindlichen Trommel 61 ausgebildet ist um es sichtbar zu machen. Das 
sichtbare Bild, das vom Toner gebildet ist, wird von der Transfervorrichtung 66, die das Transferpapier 68 von 
seiner Ruckseite elektrisch aufladt auf das Transferpapier 68 Qbertragen. Ein derart auf das Transferpapier 68 
ubertragenes Tonerbild wird von einer Fixiervorrichtung 69 auf dem Transferpapier 68 fbriert. Der Toner, der 
nach der Bildubertragung durch die Transfervorrichtung 66 auf der lichtempfindlichen Trommel zurQckbleibt, 
wird von der Reinigungsvorrichtung 67 entfernt, und die lichtempHndliche Trommel mit einer sauberen Oberfla- 
che wird wiederum von der primaren Ladevorrichtung 62 mit einer vorbestimmten Spannung aufgeladen. So 
werden Belichtung und Entwicklung wiederholt 

Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm, das ein Beispiel einer Entwicklungsvorrichtung 65 veranschaulicht In 
einem Gehiuse 75 der Entwicklungsvorrichtung 65 sind eine Toner-Trigerrolle 71 zum Befdrdern von magne- 
tischem Toner aus einer Tonerkammer, eine Entwicklungsrolle 72 zum Befdrdern des Toners, der von der 
Toner-Tragerrolle 71 herausbefdrdert worden ist zur Oberflache einer lichtempfindlichen Trommel 61, um ihn 
an ein elektrostatisches gespeichertes Bild anzuheften, und eine Rakelklinge 73, um die Dicke einer Schicht an 
magnetischem Toner auf der Entwicklungsrolle 72 konstant zu halten, angeordnet Die Toner-Trtgerrolle 71 ist 
eine hullenlose Magnetrolle; und die Entwicklungsrolle 72 ist eine Magnetrolle, die auflen herum mit einer 
nichtmagnetischen HQlse versehen ist Die Entwicklungsrolle 72, die lichtempHndliche Trommel 61 und die 
Toner-Trigerrolle 71 drehen sich jeweils in den Richtungen, die in der Zeichnung durch Pfeile angedeutet sind, 
um den magnetischen Toner von der Toner-Tragerrolle 71 zur Oberflache der Entwicklungsrolle 72 zu befor- 
dern. Der Toner wird von der Rakelklinge 73 in eine dQnne Schicht von gleichfdrmiger Dicke geformt und die 
dQnne Schicht an Toner wird auf die Oberflache der lichtempfindlichen Trommel 71 befordert an der der Toner 
am elektrostatischen gespeicherten Bild anhaftet 

Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm, das ein Beispiel der Reinigungsvorrichtung 67 zeigt Eine Reinigungs- 
klinge 92, die aus einem elastischen Werkst ff, wie etwa Urethan-Gummi hergesteUt ist cine Reinigungsrolle 93, 
die aus einer magnetischen Rolle gebildet ist und eine Rakelklinge 94, um die Dicke einer Schicht 95 aus 
magnetischem Ton r auf der Reinigungsrolle 93 konstant zu halten, sind ira G Muse 91 der Reinigungsv rrich- 
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tung 67 angeordncL Der Toner, d r auf der lichtempflndlichen Trommel 61 zuruckbl ibt, wird durch die 
Wechselwirkung zwisch n dem Toner und d r Schicht 95 aus magn tischem Toner auf der Reinigungsrolle 93 
entf rnt oder seine Adhesion auf der Oberflach der lichtempflndlichen Trommel wird geschwacht. Die licht- 
empftndliche Trommel 61 wird durch d n fContakt mit der Schicht 95 aus magnetischem Toner rait einer Schicht 
aus magnetischem Toner bedeckt. Die Schicht aus magnetischem Toner, die die lichtempfindliche Trommel 61 
b deckt, wird von der Reinigungsklinge 92 zusammen mit dem zuruckgebliebenen Toner entfernt. Der auf diese 
Weise entfernte Toner wird in eine (nicht gezeigte) Sammeleinrichtung abgefuhrt. 

Die Fig. 1 und 2 sind Querschnittsansichten einer beispielhaf ten Form zum Magnetfeld-SpritzgieBen, die bei 
der Herstellung der Magnetrolle verwendet wird. Fig. 1 zeigt den Einspritz-Betriebszustand eines GieBzyklus 
und Fig. 2 zeigt den Druckhalte-Betriebszustand. 

Die Form 20 zum Magnetfeld-SpritzgieBen besteht aus einer festen Form 1 zur Ausbildung eines Hohlraums 
4, einer festen Form 2 und einer beweglichen Form 3. Die bewegliche Form 3 ist ais zylindrischer Kdrper aus 
einem Metall oder einem Harz gefertigt und auf dessen auBerer Oberflache ist zumindest ein O-Ring 3E 
vorgesehen, der aus Gummi oder dergleichen hergestellt ist, urn den AbfluB von geschmolzenem magnetischem 
Harz-Materiai zu verhindern. Die festen Formen 1 und 2 sind jeweils an ihrer AuBenseite mit einer Magnetfeld- 
Erzeugervorrichtung 6 versehen, um ein Magnetfeid auf den gesamten Hohlraum 4 oder auf einen Teil davon 
aufzubringen. Mit einer Trennebene 7, die als Grenziinie zwischen den beweglichen und festen Abschnitten einer 
(nicht gezeigten) SpritzgieBmaschine dient, ist die feste Form 1 am beweglichen Abschnitt der SpritzgieBmaschi- 
ne angebracht, und die feste Form 2 ist am festen Abschnitt der SpritzgieBmaschine angebracht. Eine (nicht 
gezeigte) KQhlleitung zur Steuerung der Temperaturen der Formen ist in die SpritzgieBmaschine eingebaut, so 
daB die Temperaturen der Form 1 und der Form 2 vorzugsweise auf 100°C bis 110°C gehaiten werden. Eine 
Einspritzdffnung 2A zur Einspritzung eines magnetischen Harzmaterials, die mit der Duse 5 der SpritzgieBma- 
schine in Verbindung stent, ist oberhalb der Formen 1 und 2 vorgesehen. 

Mit Bezug auf Fig. 1 bildet eine bewegliche Form 3 einen Teil der Wandoberflache eines Hohlraums 4; sie ( 
weist Hohlraum- Wandoberflachenabschnitte 4B, 4C und 4D fur die Magnetrolle auf. Die bewegliche Form 3 
kann in vertikaier Richtung frei an einem Form-Wandoberflachenabschnitt 4E entlanggleiten, der von den 
Abdeckformhalften 1 und 2 gebildet wird. Das ruckwartige Ende der beweglichen Form 3 ist mit einer Gleitstan- 
ge 3A verbunden, die von einem Luftzylinder 21 zur Einspritzdffnung 2A hin gedruckt wird. Die Andruckkraft, 
die vom Luftzylinder 21 abgegeben wird, wird auf ungefahr 5 kgf eingestellt, wenn der Einspritzdruck eines 
harz-verklebten Magnetmateriais beispielsweise 500 kgf betragt. 

Das harz-verklebte Magnetmaterial wird zubereitet, indem ein Bindemittel und magnetisches Pulver gemischt 
und durchgeknetet werden und die Mischung in Stucke geformt wird. Als Bindemittel kann folgendes verwendet 
werden: Nylon 6, PolystyroL Polyethylenterephtaiat (PETX Polybutylentherephtalat (PBTX PPS, EVA, EEA, 
EVOH, Polypropylen, Polyethylen, Polyethyien-Copolymer oder ein anderes Polyolefin oder ein abgewandeltes 
Polyolefin, das durch Einfuhrung einer reaktiven funktionellen Gruppe, wie etwa einer Maleinanhydrid-Gruppe, 
einer Carboxyl-Gruppe, einer Hydroxyi-Gruppe oder einer Glycidyl-Gruppe, in die Struktur des Polyoiefins 
hergestellt wird. 

Die Mischungsquantitat des Bindemittels ist nicht beschrankt, jedoch wird gewdhnlich Bindemittel von etwa 
8 Gew.-% bis etwa 40 Gew.-% verwendet (insbesondere 10 bis 20 Gew.-%). 

Als magnetisches Pulver bei dieser Ausfuhrungsform kann gewdhniicherweise fur Harz- Magnet e verwende- 
tes magnetisches Pulver eingesetzt werden; Beispiele schlieBen Barium- Ferrit, Strontium-Ferrit oder andere 
Ferrite, eine Legierung vom Sm-Co-Typ, eine Legierung vom Nd-Fe-B-Typ oder andere Legierungen v m 
"seltene Erden* -Typ. Es gibt keine besonderen Einschrankungen hinsichtlich der Mischungsquantitat des Ma- 
gnetpulvers; sie wird in passender Weise entsprechend der fur die Magnetrolle erforderlichen magnetischen 
Eigenschaft f estgelegt, jedoch reicht sie gewdhnlich von 60 Gew.-% bis 92 Gew.-% der gesamten Harz- Magnet- t 
Zusammensetzung, insbesondere von etwa 80 Gew.-% bis etwa 90 Gew.-%. " 

Soweit erforderlich, kann ein Fullmittel mit einer groBen verstarkenden Wirkung, wie etwa Glimmer, Whis- 
kerkristall. Talk, iCarbonfaser oder Glasfaser, der Harz-Magnet-Zusammensetzung zusatzlich zum Bindemittel 
und zum magnetischen Pulver hinzugefugt werden. Genauer gesagt, falls eine relativ geringe magnetische Kraft 
des Gusses gefordert wird, und die Fullmenge an magnetischem Pulver, wie etwa Ferrit, gering ist, dann wird die 
Festigkeit des resultierenden Gusses gering sein; daher kdnnen solche Fullmittel, wie etwa Glimmer oder 
Whiskerkristall hinzugefOgt werden, um die Festigkeit des Gusses zu erhdhen. 

In diesem Fall wird gunstigerweise Glimmer oder Whisker als Fullmittel verwendet Fur Whisker kann 
folgendes bevorzugt werden: ein Whisker auf oxidfreier Basis, der aus Siliziumkarbid, Siliziumnitrid eta zusam- 
mengesetzt ist, oder ein Whisker auf Metalloxid-Basis, der aus ZnO, MgO, T1O2, SnQ* AJ2O3 eta zusammenge- 
setzt ist, oder ein Whisker auf einer komplexen Oxid-Basis, der aus Potassiumtitanat, Aluminiumborat, chlorier- 
tem Magnesiumsulfat eta zusammengesetzt ist. Unter diesen ist Whisker auf einer komplexen Oxid-Basis 
besonders fur die Zielsetzung geeignet, weil er eine gute Vertraglichkeit mit Kunststoffen aufweist. 

Es gibt keine besonderen Einschrankungen hinsichtlich des Mischungsverhaltnisses fur das Fullmittel, jedoch 
reicht es typischerweise von 2 Gew.-% bis 32 Gew.-% der gesamten Harz-Magnet-Zusammensetzung, am 
typischsten von etwa 5 Gew.-% bis etwa 20 Gew.-%. 

Das Verfahren zur Fullung des Hohlraums 4 mit dem geschmolzenen harz-verklebten Magnetmaterial, 
wahrend sich die bewegliche Form 3 bewegt, wird nun erlautert. 

Wenn eine Metallform 20 zum Magnetfeld-SpritzgieBen zusammengeklemmt wird, wird die bewegliche Form 
3 entlang des Forra-Wandoberfltchenabschnitts 4E zur Einspritzdffnung 2A hin derart angeordnet, daB si 
durch die Andruckkraft, die vom Luftzylind r 21 Qber die Gleitstange 3A aufgebracht wird, in einen Hohlraum 
14 der Metallform hineinragt; d r Hohlraum- Wandob rflachenabschnitt 4B der beweglichen Form 3 ist fast in 
Kontakt oder ist in Kontakt mit dem Hohlraum- Wand berflachenabschnitt 4B der Formhalften 1 und Z Daher 
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ist das Volumen des Hohlraums 4 in dem Zustand, in dem die Gleitstange 3A vom Luftzylinder 21 beaufschlagt 
wird, gleich dem Volum n d s Hohlraurns, der vom Hohlraum-Wandob rflach nabschnitt 4C der festen Form- 
haJften f und 2 und den Hohlraura- Wandoberflachenabschnitten 4C und 4D der b weglichen Form 3 gebildet 
wird. Dieses Volumen ist im wesentlichen das kleinste. 

Wi in Fig. 1 gezeigt, wird, y m oben beschriebenen Zustand a us, der Magnetfelderzeuger 6 betHtigt, urn ein 
vorbestimmtes magnetisches Feld aufzubringen, und das geschmolzene harz-verklebte Magnetmaterial 10 wird 
uber eine Duse 5, wie durch einen Pfeil A angedeutet, in den HohJraum eingespritzt, der durch die Hohlraiim- 
Wandoberflachenabschnitte 4B, 4C und 4D der Form 3 gebildet wird Der FlieBdruck F des geschmolzenen 
Harz-Magnetmaterials 10 wird von den Hohlraum- Wandoberfllchenabschnitten 4B, 4C und 4D der bewegli- 
chen Form 3 aufgenommen. 

Die fortgesetzte Einspritzung des geschmolzenen harz-verkJebten Magnetmaterials 10 erhdht den FlieBdruck 
weiter; in Reaktion auf den Anstieg des FlieBdrucks, d. h. die Zunahme an geschmolzenem Material, beginnt die 
bewegliche Form 3 f sich durch den Anstieg des Volumens des geschmolzenen Materials in entgegengesetzter 
Richtung zur Richtung der Andruckkraft, d. h. in Fig. I abwarts zuruckzubewegen, wahrend sie uber die 
Gleitstange 3A im Ausgleich mit der Andrilckkraft des Luftzylinders 21 steht. Somit nimmt die Flache des 
Hohlraum- Wandoberflachenabschnitts 4A allmahlich zu. Die Fortfuhrung der Einspritzung des geschmolzenen 
Harzes und die gleichzeitige Ruckwartsbewegung der beweglichen Form ermogiicht es v daB das harz-verklebte 
Magnetmaterial 10 gleichfdrmig und dicht in den Hohlraum der Form eingefullt wird, wie in Fig. 2 gezeigt ist 

Wahrend des GieBvorgangs wird das harz-verklebte Magnetmaterial 10 durch das aufgebrachte magnetische 
Feld in einen Harzmagneten magnetisiert Durch die Abkuhlung der FormhaJften 1 und 2 mit einer konstanten 
Rate wird eine Magnetrolle 12 gegossen, die aus dem Harzmagneten zusammengesetzt ist. Nach Ablauf einer 
vorbestimmten Zeitspanne wird die Metallform 20 geteilt, um die einstuckig mit einer Welle gefertigte Magnet- 
rolle 12; die, wie in Fig. 3 gezeigt, gegossen worden ist, herauszunehmen. Die in Fig. 3 gezeigte Magnetrolle 12 
weist Wellen 26A und 26B an beiden Enden eines Magnetkdrpers 25 auf, die unter Verwendung der Harz-Ma- 
gnet-Zusammensetzung einstuckig mit dem Magnetkdrper 25 gegossen worden sindL 

Der Wellenabschnitt der Magnetrolle kann ein Metallkern sein, der durch den Rollen-Magnetkdrper 25 in 
axialer Richtung hindurchlauft, oder er kann aus Metallwellen 28A und 28B gebildet sein, die nicht durch den 
Magnetkdrper 25 hindurchgehen, sondern so eingebettet sind, daB sie, wie in Fig. 4(B) gezeigt, von beiden Enden 
des Magnetkdrpers 25 in axialer Richtung herausragen. Als weitere Alternative kann, wie in Fig. 4(C) veran- 
schaulicht, die eine Welle 29 A einstuckig mit dem Magnetkdrper 25 gegossen werden, wahrend die andere Welle 
29 B eine Metallwelle sein kann, die in den Magnetkdrper 25 eingebettet isL Diese Wellen 26A, 26B, 27, 28A, 28B, 
29A und 29B kdnnen mit Antriebszahnrtdern versehen sein, um die Rolle zu drehen. 

Die Erfinder haben die Leistungsfahigkeit der Magnetrolle, die unter Verwendung der in den Fig. 1 und 2 
gezeigten Metallform 20 zum Magnetfeld-SpritzgieBen und unter Verwendung des Verfahrens gemaB der 
voriiegenden Erflndung hergestellt worden ist, mit der Leistungsfahigkeit der Magnetrolle verglichen, die unter 
Verwendung der in Fig. 14 gezeigten Metallform 100 zum Magnetfeld-SpritzgieBen und unter Verwendung des 
herkdmmlichen Verfahrens hergestellt worden ist. 

Als Bindemittel wurden 12 Gew.-% von Nylon 6 verwendet; und als Magnetpulver wurden 88 Gew.-% an 
Sr-Ferrit in dem harz-verklebten Magnetmaterial verwendet. Das Nylon 6 und das harz-verklebte Magnetmate- 
rial wurden geschmolzen und von einer Knetmaschine gemischt, und die Mischung wurde durch Extrusionsgie- 
Ben in Vorformiinge geformt 

Der Vorformling wurde in die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Metallform 20 eingespritzt, um die herum ein 
Magnetfelderzeuger vorgesehen war, um sie in einem 4-poligen Magnetkraftschema, das aus SI, Nl, S2 und N2 
zusammengesetzt ist, zu magnetisieren. So wurde eine Magnetrolle, die 17,5 mm im Durchmesser des Magnet- 
kdrpers und 304 mm in der Lange maB, hergestellt Die Einspritzbedingungen waren wie folgt: die Zylindertem- 
peratur betrug 280° C, die GieB tempera tur betrug 1 00° C und der Einspritzdruck betrug 700 kg/cm 2 . 

Ein weiterer Vorformling, wie oben beschrieben, wurde in die herkdmmliche, in Fig. 14 gezeigte Metallform 
100 eingespritzt, um die herum der Magnetfelderzeuger vorgesehen war, um sie im vier-poligen Magnetf eld- 
schema, das aus SI, Nl, S2 und N2 zusammengesetzt ist, zu magnetisieren. So wurde eine Magnetrolle zum 
Vergleich gefertigt; sie maB 17,5 mm im Durchmesser des Magnetkdrpers und 304 mm in der Lange. Es wurden 
die gleichen Giefibedingungen angewendet 

Die Ergebnisse der Messung der Eigenschaften der gemaB der voriiegenden Erfindung hergestellten Magnet- 
rolle und der Eigenschaften der gemaB dem herkdmmlichen Verfahren hergestellten Magnetrolle sind in Tabelle 
1 gezeigt. Der Welligkeitswert in der Tabelle zeigt die maximale Differenz in der magnetischen Kraft zwischen 
benachbarten Punkten an, wenn die magnetische Kraft des Pols SI der Magnetrolle in Intervallen von 1 mm 
endang der Achse der Rolle gemessen wird. Die Krummung basiert auf der Differenz zwischen dem Maximal- 
wert und dem Minimalwert, der gemessen wurde, wenn die Rolle gedreht wurde, wobei eine MeBuhr am 
zentralen Abschnitt des Magnetkdrpers angebracht wurde und die Wellen an beiden Enden der Magnetrolle 
gelagert wurden. Die Standardabweichungswerte der Welligkeit und der Krummung, die in der Tabelle angege- 
ben sind, stammen von den Standardabweichungswerten der Welltgketten und Krummungen, die bei Chargen 
von 50 Magnetrollen beobachtet wurden, wobei jede der Chargen gemaB dem jeweiligen Verfahren hergestellt 
wurde. Rz (um) bezeichnet die 10-Punkt Durchschnittsrauhigkeit, gemessen nach dem JlS-Standard, namlich J IS 
B0601-1982. Di Unrundheit bezeichnet di Differenz zwischen dem maximalen Radius und dem minimaJen 
Radius, die in einem Querschnitt senkrecht zur Achse des Magnetkdrpers beobachtet worden ist Die Unrund- 
heit ist Null im Falle einer idealen zylindrisch n Gestalt; je starker di Gestalt abweicht, dest grdBer ist der 
Wert der Unrundheit. 

Die Oberflachenrauhigkeit Rz der Innen berflftche der Form betrug 1,0 um. Die Oberflachenrauhigkeit der 
Magnetrolle des Vergleichsbeispiels k nnte nicht festgestellt werden, da eine FlieBmarke auf der Oberfliche 
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gebUdet war. 

Tabelle 1 
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Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, sind der Welligkeitswert, die Kriimmung, die Oberflachenrauhigkeit Rz und die 
Unrundheit der gemaB der voriiegenden Erfindung hergestelken Magnetrolle bemerkenswert kleiner als bei der 
Magnetrolle des Vergleichsbeispiels. AuBerdem geht aus den Standardabweichungswerten der Welligkeit und 
der Krummung hervor, daB das erfindungsgemaBe Verfahren die Hersteilung von Magnetrollen ermdglicht, die 
horoogenere Charaktenstiken aufweisen. als die Magnetrollen, die unter Verwendung des herkdmmlichen 
Verfahrens hergestellt worden sind 

Unter Verwendung der Magnetrolle, die gemaB der voriiegenden Erfindung hergestellt worden ist, wurde eine 
Entwicklungsrolle hergestellt. die fur den EntwickJungsabschnitt in einem elektrofotografischen Kopierer oder 
einem Laserstrahldrucker eingesetzt wird Eine Entwicklungsrolle 50 weist eine Struktur auf, die in der Quer- 
schnittsansicht in Fig. 5 gezeigt ist. wobei ein Aluminiumzylinder oder eine HQlse 51 mit einem kleinen Zwi- 
rchenraum angeordnet ist, der zwischen der HQlse und der Magnetrolle 25 vorgesehen ist, und Seitenscheiben 
52A und 52B, die aus einem nicht-magnetischen Material hergestellt sind, sind Qber Befestigungsabschnitte 54A 
und 54B an ihren Enden angebracht. Die HQlse 51 ist Qber Lager 53A und 53B drehbar auf den Wellen 26A und 
26B der Magnetrolle 25 montiert. Die Welle 26A der Magnetrolle verlluft durch die Seitenscheibe 52B hindurch. 
Die Seitenscheibe 52A ist mit einer Welle 55 versehen. 

Die Entwicklungsrolle 50 ist am Entwicklungsabschnitt eines Kopierers oder eines Laserstrahldruckers mon- 
uert, indem die Welle 26B der Magnetrolle 25 befestigt wird und indem die Welle 55 der Seitenscheibe drehbar 
angebracht wird Die HQlse 5 1 dreht sich reiativ zur befestigten Magnetrolle 25, urn den magnetischen Toner, der 
auf der Oberflache der HQlse gehalten wird zu befdrdern und urn diesen an ein elektrostatisches gespeichertes 
Bild auf emer lichtempfindlichen Trommel anzuheften. 

Als diese Entwicklungsrolle fur die Entwicklung eingesetzt wurde, wurde ein gutes Bild erzeugt, das frei von 
Langsstreifen ist, die den Variationen der magnetischen Kraft in axialer Richtung zuzuschreiben sind 

Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen kann eine Schraubenf eder 8, 
wie ste m Fig. 6 gezeigt ist, anstelle des Luftzylinders als Einrichtung zum Andrucken der beweglichen Form 
eingesetzt werden. In diesem Fall wird die Gleitstange 3A, die mit dem ruckwartigen Ende der bewegUchen 
Form 3 verbunden ist, gleitbar in einer HQlse 9 gelagert, die in die FormhaJfte 2 eingebaut ist, und das Ende der 
Gleitstange 3A wird von der Schraubenfeder 8 gehalten, die die bewegliche Form 3 beaufschlagL 

Fig. 7 ist ein Querschnittsdiagramm zur Veranschaulichung eines weiteren Beispiels der Metallform zum 
Magnetfeld-SpntzgieBen, die bei dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendet wird Eine Metallform 30 ist bei 
diesem Beispiei mit einer Vielzahl (zwei in Fig. 7) von beweglichen FormengegenstQcken versehen, die aus 
saulenfdrmigen Objekten aus Metall, Harz eta bestehen; sie ist so konstruiert, daB bewegUche Formengegen- 
stQcke 3B, 3C sich, spiegelsymraetrisch bezugUch der Einspritzdffnung 2A, auf iquidistante Weise vorwtrts oder 
rQckwarts bewegen. Die ruckwartigen Enden der beweglichen FormengegenstQcke 3B und 3C sind mit den 
Gleitstangen 3A verbunden und die Enden der Gleitstangen 3A sind durch Schraubenf edern 8 gehalten. 

Wenn die Metallform 30, die aus den festen FormengegenstQcken 1 und 2 zusammengesetzt ist, zusammenge- 
klemmt wird werden die beweglichen FormengegenstQcke 3B und 3C von den Schraubenfedern 8 in diejenige 
Richtung gedruckt, in der sie sich einander annahern, und das Volumen des Hohlraums 4 ist minimal. Unter 
dieser Bedingung wird der Magnetfelderzeuger 6 betitigt, urn ein vorbestimmtes Magnetfeid aufzubringen, und 
ein geschmolzenes harz-verklebtes Magnetmaterial wird Qber die DQse 5 in den Hohlraum 4 der Metallform 30 
eingespritzt Der FlieBdruck des geschmolzenen harz-verklebten Magnetmaterials wird von den Hohlraum- 
Wandoberfllchen der beweglichen FormengegenstQcke 3B und 3C aufgenomroen. Die fortgefuhrte Einsprit- 
zung des geschmolzenen harz-verklebten Magnetmaterials erhdht den FlieBdruck weiter; in Reaktion auf die 
Erhdhung des FlieBdrucks, d h. die Zunahme an geschmolzenem harz-verklebtem Magnetmaterial, bewegen 
sich die beweglichen FormengegenstQcke 3B und 3C durch die Zunahme des Volumens des geschm Izenen 
harz-v rklebten Magnetmaterials in der entgegengesetzten Richtung zur AndrQckkraft, d h. in seitlicher Rich- 
tung in Fig. 7, zurQck, wahrcnd sie Qb r die Gleitstange 3A im Ausgleich mit der AndrQckkraft der Schraubenf e- 
der8stehen. 

So mit ermdglicht die FortfQhrung der Einspritzung des geschm Izenen harz-verklebten Magentmaterials und 
die gleichzeitige RQckwartsbewegung der beweglichen FormengegenstQcke 3B und 3C dafl das harz-verklebte 
Magnetmaterial gleichfarmig und dicht in den Hohlraum eingefQllt wird Wahrend des GieBvorgangs wird das 
harz-verklebte Magnetmaterial durch das aufgebrachte magnetische Feld in einen Harz-Magneten magnetisiert. 
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Durch die AbkQhlung dcr FormengegenstOck 1 und 2 mit einer konstant n Rate wird ein Magnetrolle 
gegossen, die a us dera Harzraagn ten best ht. Nach Ablauf einer vorbestimrat n Zeit wird di Metallform 30 
g teilt, tun die einstQckig mit einer Welle gefertigte Magnetrolle 12, die, wie in Fig. 3 gezeigt, gegossen worden 
ist, heraus zunehmen. 

In Fig. 7 werden Schraubenfedem 8 als Einrichtung zum Andrflcken der beweglichen Formengegenstucke 3B 
und 3C verwendet; jedoch kdnnen auch andere Andrttckeinrichtungen, wie etwa ein Luftzylinder, anstelle der 
Schraubenfedem eingesetzt werden. 

Die Fig. 8, 9 und 10 sind Querschnittsansichten, die ein weiteres Beispiel der Metallform zum Magnetfeld- 
SpritzgieBen veranschauiichen, die fur das erfindungsgemafle Verfahren eingesetzt wird Eine Metallform 40 
wird bei diesem Beispiel verwendet, urn eine Magnetrolle zu fertigen, die einstuckig mit einer Welle hergestellt 
wird, indem der rollenfdrmige Magnetkdrper 25, der aus einem harz-verldebten Magnetmaterial gefertigt ist, 
und der metallische Kern 27, wie in Fig. 4(A) gezeigt, als ein Stuck gegossen wird. Fig. 8 zeigt den Querschnitt 
der Metallform zum Magnetfeld-SpritzgieBen, wobei die Metallform zusammengeklemmt ist; die Fig. 9 und 10 
zeigen den Querschnitt der Metallform, wahrend gerade die Magnetrolle gegossen wird 

Die Metallform 40 zum Magnetfeld-SpritzgieBen ist aus der festen Formhalfte I, der festen Formhalfte 2 und 
der beweglichen Form 3 konstruiert, die den Hohlraum 4 bilden. Zum Zeitpunkt des ZusammenkJemmens 
kdnnen die feste Formhalfte 1 und die feste Formhalfte 2 fixiert werden, wobei der Metallkern 27 im Zentrum 
des Hohlraums 14 der Metallform gehalten wird Die bewegliche Form 3 besteht aus einem saulenfdrmigen 
Gegenstand aus Metall, Harz etc, der ein Durchgangsloch 3D aufweist, in das der Kern 27 eingesetzt wird; 
zumindest ein O-Ring 3E aus Gum mi oder dergleichen ist an der auBeren Umfangsoberflache vorgesehen, urn 
ein HerausflieBen des geschmoizenen harz-verklebten Magnetmaterials zu verhindern. Die bewegliche Form 3 
wird vom Kern 27 gef uhrt, der an den festen Formhalften 1 und 2 befestigt ist, und sie kann sich frei zwischen den 
beiden Enden des Hohlraum- Wandoberflachenabschnitts 4B der festen Formhalften 1 und 2 bewegen, indem sie 
entlang dem Formen- Wandoberflachenabschnitt 4E gleitet. 

Der Magnetfelderzeuger 6 zur Aufbringung des magnetischen Feldes auf den gesamten Hohlraum 4 oder 
einen Teil davon ist urn die festen Formhalften 1 und 2 herum vorgesehen. Mit einer Trennebene 7 als Grenze ist 
die feste Formhalfte f am beweglichen Abschnitt einer (nicht gezeigten) SpritzgieBmaschine befestigt, und die 
feste Formhalfte 2 ist am festen Abschnitt der SpritzgieBmaschine angebracht. Obwohl nicht gezeigt, beinhalten 
die festen Formhalften 1 und 2 ICuhlleitungen zur Steuerung der Temperatur der Metallform. Der oberste 
Abschnitt der Formhalfte 2 weist das Einspritzloch 2A auf, in das die DQse 5 der SpritzgieBmaschine eingepaBt 
ist, um dort hindurch das harz-verklebte Magnetmaterial einzuspritzen. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, wird die bewegliche Form 3, wenn die Metallform 40 festgeklemmt ist, nahe an den 
Hohlraum- Wandoberflachenabschnitt 4B auf der Seite der Einspritzdffnung 2A gebracht, so daB der Hohlraum 
4 das minimale Volumen aufweist. Unter dieser Bedingung wird der Magnetfelderzeuger 6 betatigt, um ein 
vorbestimmtes magnetisches Feld auf den Hohlraum 14 der Metallform aufzubringen, und das geschmolzene 
harz-verklebte Material 10 wird wie durch den Pfeil A gezeigt, durch die DQse 5 in das Innere des Hohlraum- 
Wandoberflachenabschnitts 4B der Form 3 eingespritzt, wie in Fig. 9 gezeigt ist. Der FlieBdruck F des geschmoi- 
zenen magnetischen Harzmaterials 10 wird von den Hohlraum- Wandoberfltchenabschnitten 4B der bewegli- 
chen Form 3 aufgenommen. 

Die fortgefQhrte Einspritzung des geschmoizenen harz-verklebten Magnetmaterials 10 erhdht den FlieBdruck 
auf grund der Einspritzung weiter; in Reaktion auf die Erhdhung des FlieBdrucks, d h. die Zunahme an geschmol- 
zenem harz-verklebtem Magentmaterial bewegt sich die bewegliche Form 3 durch das erhdhte Volumen an 
geschmolzenem harz-verklebtem Magnetmaterial 10 zum der Einspritzdffnung 2A entgegengesetzten Ende des 
Metallform- Hohlraums 14 hin zurOck, d h. in Fig. 9 abwarts, wahrend sie im Ausgleich mit der Reibungskraft 
zwischen dem O-Ring 3E und dem Wandoberflachenabschnitt 3E der Formhalften 1 und 2 stent, und so mit 
nimmt die Flache des Hohlraums des Hohlraum- Wandoberflachenabschnitts 4A zu. 

Die Fortfuhmng der Einspritzung des geschmoizenen harz-verklebten Magnetmaterials und die gleichzeitige 
RQckwirtsbewegung der beweglichen Form 3 ermdglicht es, daB das harz-verklebte Magentmaterial gleichfor- 
mig und dicht in den Hohlraum 4 der Metallform eingefullt wird wie in Fig. 10 gezeigt ist. Wahrend des 
GieBvorgangs wird das harz-verklebte Magnetmaterial 10 durch das aufgebrachte magnetische Feld in einen 
Harzmagneten magnetisiert. Durch die Abkuhiung der festen Formhalften 1 und 2 mit einer konstanten Rate 
wird eine Magnetrolle gegossen, die aus dem Harzmagneten besteht. Nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit 
wird die Metallform 40 geteilt, um die einstuckig mit einer Welle gefertigte Magnetrolle, die, wie in Fig. 4A 
gezeigt, gegossen worden ist, herauszunehmen. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung kdnnen die Mdglichkeiten von Fehlem auf der Oberflache und/oder 
innerhalb der durch das Magnetfeld- SpritzgieBverfahren hergestellten Magnetrollen bemerkenswert verringert 
werden und das Auftreten einer Kriimmung bei den Magnetrollen kann ebenso gesteuert werden. AuBerdem 
ermdglicht es der Einsatz der Magnetrolle, die nach dem erfindungsgemifien Verfahren hergestellt worden ist, in 
einer Entwicklungsvorrichtung oder einer Reinigungsvorrichtung, daB die Vorrichtungen gute Bilder erzeugen. 

PatentansprQche 

1. Magnetrollen-Herstellungsverfahren zur Einspritzung eines geschm Izenen harz-verklebten Magnetma- 
terials (10), das in erster Linie aus magnetischem Pulver und einem Bindemittel zusammenges tzt ist, in den 
Hohlraum (4) einer Metallform (20; 30; 40\ wahrend ein magnetisches Feld aufgebracht wird um so die 
Magnetrolle zu gi Ben, wobei das harz-verklebte Magnetmaterial (10) eingespritzt wird wahrend das 
Volumen des Hohlraums (4) vergrdBert wird 

2. Magnetrollen-Herstellungsverfahren zum Einspritzen eines geschmolz nen harz-verklebten Magnetma- 
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tcriaJs (10), das in erst r Linie aus magnetischem Pulver und cincm Bindemittel zusamraengesetzt ist, in den 
Hohlraum (4) iner M taJIforra (20; 30; 40), wahrend ein magnetisches F Id aufgebracht wird, umsodi 
MagnetroIIe zu gieBen, wobei zumindest ein Teil der Wand berflache des H hlraums (4) beweglich g stai- 
tet ist, so dafi ( sobaJd die Einspritzung des harz-verkiebten Magnetmateriais (10) begonnen worden ist, die 
Einspritzung fortgefOhrt wird, wahrend, in dem Mafic, wie mehr harz-verklebtes Magnetmaterial (10) 
eingespritzt wird, die bewegliche Oberflache in einer Richtung zur VergrdBerung des Volumens des 
Hohlraums (4) bewegt wird. 

3. Magnetr Uen-Hersteilungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Einspritzung des harz-verkleb- 
ten Magnetmateriais (10) beg nncn wird, wenn das Volurnen des H hlraums (4) der Metallform (20; 30; 40) 
klein ist 

4. MagnetroUen-Herstellungsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das harz-verklebte Magnetmaterial 
(10) eingespritzt wird, wahrend die bewegliche Oberflache von einer Einspritzdffnung (2A) der Metallf rm 
(20; 30; 40) wegbewegt wird. 

5. Magnetrollen-Hersteilungsverfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 4, wobei die bewegliche Oberflache 
durch den FlieBdruck (F) des eingespritzten harz-verkiebten Magnetmateriais (10) bewegt wird 

6. Magnetrollen-Herstellungsverfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei die Oberflachenrauhigkeit 
der MagnetroIIe 20 \im oder weniger nach der JIS 10-Punkt Durchschnittsrauhigkeitsskala Rz betragt, und 
wobei, wenn die magnetische Kraft in einer Richtung parallel zur axialen Richtung in Intervallen von 1 mm 
gemessen wird, die Differenz in der magnetischen Kraft zwischen benachbarten Punkten 10 GauB oder 
weniger betragt. 

7. MagnetroIIe, wobei die Oberflachenrauhigkeit 20 jim oder weniger nach der LTIS 10-Punkt Durch- 
schnittsrauhigkeitsskala Rz betragt und wobei, wenn die magnetische Kraft in einer Richtung parallel zur 
axialen Richtung in Intervallen von 1 mm gemessen wird, die Differenz in der magnetischen Kraft zwischen 
benachbarten Punkten 1 0 GauB oder weniger betragt. 

8. Entwicklungsrolle, die eine MagnetroIIe (25) und eine nicht-magnetische HQlse (51) umfaBt, die drehbar 
urn die MagnetroIIe (25) herum angeordnet ist, und die ein elektrostatisches gespeichertes Bild sichtbar 
macht, indem sie ein Entwicklungsmittel auf ihrer Oberflache in Kontakt mit oder in die Nahe eines 
Bildtragerelementes (61) bringt, auf dem das elektrostatische gespeicherte Bild gebildet ist, urn so das 
Entwicklungsmittel an das elektrostatische gespeicherte Bild anzuheften, wobei eine MagnetroIIe verwen- 
det wird, deren Oberflachenrauhigkeit 20 (im oder weniger nach der JIS 10-Punkt Durchschnittsrauhig- 
keitsskala Rz betragt und wobei, wenn deren magnetische Kraft in einer Richtung parallel zur axialen 
Richtung in Intervallen von 1 mm gemessen wird, die Differenz in der magnetischen Kraft zwischen 
benachbarten Punkten 1 0 GauB oder weniger betragt. 

9. Entwicklungsvorrichtung, die eine Entwicklungsrolle (72) umfaBt, oder eine Entwicklungsrolle (72) und 
eine Entwicklungsmittel-Zufuhrrolle (71), und die ein elektrostatisches gespeichertes Bild, das auf einem 
Bildtragerelement (61) gebildet worden ist, unter Verwendung eines Entwicklungsmitteis sichtbar macht, 
wobei als Entwicklungsrolle (72) oder als Entwicklungsmittel-Zufuhrrolle (71) eine MagnetroIIe verwendet 
wird, deren Oberflachenrauhigkeit 20 \im oder weniger nach der JIS 10-Punkt Durchschnittsrauhigkeitsska- 
la Rz betragt und wobei, wenn deren magnetische Kraft in einer Richtung parallel zur axialen Richtung in 
Intervallen von 1 mm gemessen wird, die Differenz in der magnetischen Kraft zwischen benachbarten 
Punkten 1 0 GauB oder weniger betragt. 

10. Reinigungsvorrichtung, die eine MagnetroIIe umfaBt und die ein Entwicklungsmittel entfernt, das auf 
einem Bilderzeugungselement (61) zurOckgebtieben ist, nachdem ein elektrostatisches gespeichertes Bild, 
das auf dem Bildtragerelement (61) gebildet worden ist, unter Verwendung des Entwicklungsmitteis als 
sichtbares Bild auf ein Transfermaterial (68) Gbertragen worden ist, wobei eine MagnetroIIe verwendet 
wird, deren Oberflachenrauhigkeit 20 jim oder weniger nach der JIS 10-Punkt Durchschnittsrauhigkeitsska- 
la Rz betragt und wobei, wenn deren magnetische Kraft in einer Richtung parallel zur axialen Richtung in 
Intervallen von 1 mm gemessen wird, die Differenz in der magnetischen Kraft zwischen benachbarten 
Punkten 1 0 GauB oder weniger betragt. 
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